Synchronizacja ukladéw wyspowych z siecia
elektroenergetyczng z wykorzystaniem bezprzewodowej
transmisji sygnalow

Streszczenie

Ninigjsza rozprawa koncentruje si¢ na problemach zwigzanych
Z zapewnieniem cigglos$ci utrzymania synchronizacji pomigdzy lokalng siecia
elektroenergetyczng a mikro-siecia podczas przetaczen lub utraty polaczenia
galwanicznego pomiedzy tymi sieciami.

Synchronizacja mikro-sieci 1z siecig elektroenergetyczng ma kluczowe
znaczenie dla niezawodnosci dystrybucji energii w systemach rozproszonych.
Klasyczna synchronizacja przewodowa, szeroko znana iczgsto stosowana,
zapewnia szybkie ibezpieczne dopasowanie parametrow chwilowych napigé
faczonych ze soba systeméw dystrybucji energii. Metody te wymagaja
pomiarow chwilowych napig¢ mierzonych w punkcie laczenia systemow
i dostarczenia jej za posrednictwem kabli teleinformatycznych. Ze wzglgdu na to
wymaganie, w wielu przypadkach, rozwigzania przewodowe nie sg uzasadnione
ekonomicznie Iub nawet niemozliwe do zastosowania ze wzgledu na
ograniczenia topologii sieci aw szczegolnosci  odleglosci  pomiedzy
synchronizowanymi generatorami. Ponadto punkty taczenia sieci mogg by¢
odlegle od wytworczych generatorow. To zkolei moze zmieni¢ parametry
jakosciowe napigcia, stajac sie zrodtem niestabilnosci catego systemu. Potrzeba
rozwiazania tego problemu zainspirowala autora rozprawy do podjecia tematyki
pracy doktorskiej.

Glownym celem rozprawy jest zaprojektowanie innowacyjnej strategii
synchronizacji  zdalnej, wktérej wyeliminowano pomiary w punkcie
przytaczenia mikro-sieci do systemu elektroenergetycznego, aza to
zaimplementowano komunikacje bezprzewodowa oraz nowatorskie algorytmy.
W rozprawie sformutowano tezg badawcza zgodnie zktorg zastosowanie
autorskiej metody synchronizacji zdalnej ze znacznikiem czasu TS-RS
(timestamp-remote synchronization) w znacznym stopniu eliminuje stany
nieustalone w trakcie procesu tgczenia systemow.

Metodyka przedstawionych w dysertacji badan opiera sie¢ na modelach
matematycznych, symulacjach wykonywanych W programie
MATLAB/Simulink oraz wynikach rzeczywistych uzyskanych na autorskim
stanowisku badawczym odwzorowujacym mikro-sie¢ na model symulacyjny.
Zaproponowana metoda synchronizacji zdalnej ze znacznikiem czasu zostata
przebadana w warunkach laboratoryjnych. Badania prowadzono
z wykorzystaniem ogélnodostepnych mediéw transmisji: Wi-Fi i 4G. WyniKki
eksperymentalne oraz czasy wymagane do poprawnej synchronizacji poréwnano
z wynikami uzyskanymi przy uzyciu metod przewodowych. Zalety opracowane;j



metody potwierdzono badajac stany nieustalone przylaczanego mikro-zrodta,
W obecnosci typowych zaburzen napigcia sieci. Uzyskane wyniki potwierdzity
postawiong teze naukowa oraz wskazaty na duzy potencjat aplikacyjny metody.

Przedstawione w rozprawie wyniki rozwazan modelowych, badan
stanowiskowych i programistycznych  podkres$laja  innowacyjny  aspekt
proponowane]j strategii zdalnej synchronizacji, ktoéra eliminuje obecne
niedogodno$ci zwigzane z bezposrednim pomiarem chwilowych napieé sieci.
Proponowany system mozna podiaczy¢ do sieci elektroenergetycznych bez
ograniczen lokalizacyjnych, co jest szczegdlnie korzystne w przypadku duzych
odleglosci oraz niezadowalajacej jakosci napiecia w punkcie przylaczenia.
Proponowana metoda zapewnia stabilne dziatanie mikrozréodta w obecnosci
typowych zaburzen napiecia sieci. Zaproponowana oraz przebadana
laboratoryjnie metoda zdalnej synchronizacji posiada potencjalnie duzy
potencjat aplikacyjny i moze stanowic¢ kluczowe rozwigzanie dla rozwoju sieci
dystrybucyjnych  przysztosci,  znaczaco  podnoszac  bezpieczenstwo
i niezawodno$¢  eksploatowanych  systemow, zwlaszcza o rozproszonej
strukturze.
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